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(54) Regelung eines NOx-Speicherkatalysators 

(57) In einem Verfahren zur Regelung eines NOx- 
Absorber-Katalysators einer zumindest zeitweise ma- 
ger betreibbaren Brennkraftmaschine wird der Mager- 
betrieb in Abhangigkeit von der Katalysatortemperatur 
freigegeben, wobei der Magerbetrieb gesperrt wird, 
wenn die Katalysatortemperatur kleiner als eine vorbe- 
stimmte minimale Katalysatortemperatur oder groBer 
als eine vorgegebene maximale Katalysatortemperatur 
ist. Die minimale und maximale Katalysatortemperatur 
wird als Funktion der Magerintervalldauer oder de Re- 
generationsintervalldauer verandert, urn eine optimale 
Ausnutzung der NOx-Speicherfahigkeit zu ermogli- 
chen. 
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Beschreibung 

[0001] Das Verfahren betrifft die Regelung eines 
N Ox- Absorber- Katalysators einer zeitweise mager lau- 
fenden Brennkraftmaschine mit einer in Abgasstro- 
mungsrichtung hinter dem Katalysator angeordneten 
NOx-empfindlichen MeBeinrichtung und einer Steuer- 
einheit. 

[0002] Bei zeitweise mager laufenden Motoren befin- 
det sich im Abgastrakt dieses Motors ublicherweise ein 
NOx-Speicherkatalysator. Hinter diesem NOx-Spei- 
cherkatalysatoristeine MeBeinrichtung angeordnet, die 
in der Lage ist, die NOx-Konzentration im Abgas zu 
messen, beispielsweise ein NOx-Sensor, wie dies in 
Bild 1 dargestellt ist. Das System verfugt weiter uber ei- 
ne Motorsteuerungseinheit, die das gemessene NOx- 
Signal verarbeiten und den Betriebszustand des Motors 
steuern kann. In dieser Motorsteuerungseinheit ist fer- 
ner der aktuelle Abgasvolumenstrom zur Berechung 
des NOx-Massenstromes, die Temperatur des NOx- 
Speicherkatalysators (durch Rechenmodelle oder 
MeBeinrichtungen), Modelle oder MeBeinrichtungen 
zur Bestimmung dervom Motor abgegebenen NOx-Ro- 
hemissionen, Modelle oder MeBeinrichtungen zur Be- 
stimmung der im NOx-Speicherkatalysator im Magerbe- 
trieb gespeicherten bzw. im Regenerierbetrieb abgege- 
benen NOx-Massen sowie Kontrollfunktionen, die fur ei- 
ne dem Beladungszustand des NOx-Speicherkatalysa- 
tors entsprechende Regenerationszeit und -verfahrens- 
weise bestimmen, bekannt oder vorhanden. 
[0003] Bislang konnte in dem dargestellten System 
die im NOx-Speicherkatalysator gespeicherte NOx- 
Masse nur uber Modelle berechnet werden. Uber eine 
dem NOx-Speicherkatalysator nachgeschaltete Lamb- 
da-Sonde ist es weiter moglich gewesen, die Dauer der 
Regenerationszeit zu ermitteln und daraus Ruckschlus- 
se auf die eingespeicherte NOx-Masse zu Ziehen. Ins- 
besondere konnte bislang aber nicht ermittelt werden, 
wieviel NOx unkonvertiert den NOx-Speicherkatalysa- 
tor passiert. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren zur Steuerung eines NOx-Absorber- 
Katalysators zu entwickeln, das einen optimaleren Be- 
trieb des Katalysators ermoglicht. 
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Er- 
findung stnd Gegenstand der Unteranspruche. 
[0006] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur 
Regelung eines NOx-Absorber-Katalysators einer 
Brennkraftmaschine wird der Magerbetrieb in Abhan- 
gigkeit von der Katalysatortemperatur freigegeben. Ge- 
nauer bedeutet dies, daB der Magerbetrieb gesperrt 
wird, wenn die Katalysatortemperatur kleiner als eine 
vorbestimmte minimale Katalysatortemperatur oder 
groBer als eine vorgegebene maximale Katalysatortem- 
peratur ist, wobei die minimale und maximale Katalysa- 
tortemperatur veranderbare GroBen sind, wobei 
die minimale Katalysatortemperatur urn ein vorgegebe- 
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nesTemperaturintervall erhoht wird, wenn die Katalysa- 
tortemperatur unter einer vorbestimmten Schwelltem- 
peratur liegt und die Magerintervalldauer oder Regene- 
rationsintervalldauer kleiner als eine vorgegebene mini- 
5 male untere Magerintervalldauer oder Regenerations- 
intervalldauer ist, bzw. die maximale Katalysatortempe- 
ratur urn das vorgegebene Temperaturintervall ernied- 
rigt wird, wenn die Katalysatortemperatur oberhalb der 
vorbestimmten Schwelle liegt und die Magerintervall- 
10 dauer oder Regenerationsintervalidauer kleiner als eine 
vorgegebene minimale obere Magerintervalldauer oder 
Regenerationsintervalidauer ist. 
[0007] Im Fall des Niedertemperaturzweigs, d.h. 
wenn die Katalysatortemperatur unter einer vorbe- 
'5 stimmten Schwelltemperatur liegt, wird ferner die mini- 
male Katalysatortemperatur urn das vorgegebene Tem- 
peraturintervall erniedrigt, falls die Differenz aus Kata- 
lysatortemperatur und minimaler Katalysatortemperatur 
kleiner als das vorbestimmte Temperaturintervall und 
20 die Magerintervalldauer oder Regenerationsintervali- 
dauer langer als eine vorgegeben minimale niedere Ma- 
gerintervalldauer oder Regenerationsintervalidauer ist. 
[0008] Im Fall des Hochtemperaturzweigs, d.h. wenn 
die Katalysatortemperatur oberhalb der vorbestimmten 
25 Schwelle liegt, wird die maximale Katalysatortempera- 
tur urn das vorgegebenen Temperaturintervall erhoht, 
falls die Differenz aus maximaler Katalysatortemperatur 
und Katalysatortemperatur kleiner als das Temperatur- 
intervall und die Magerintervalldauer oder Regenerati- 
ve onsintervalldauer langer als eine vorgegeben minimale 
hohe Magerintervalldauer oder Regenerationsintervali- 
dauer ist. 

[0009] Wie oben erwahnt kann anstelle der Magerin- 
tervalldauer kann auch durch die Auswertung eines 

35 moglichen Sauerstoffsignales des NOx-Sensors oder 
des Sauerstoffsignales einer eventuell anstelle eines 
NOx-Sensors eingebauten Lambda-Breitband- oder 
Sprungsonde die NOx- Regenerationszeit des Katalysa- 
tors bestimmt und diese mit einer minimal notwendigen 

40 Regenerationszeit verglichen werden. Der Algorithmus 
des Verfahrens ist der gleiche wie der uber die Mager- 
intervalldauer, nur daB anstelle der Magerintervalldauer 
eine Regenerationsintervalidauer verwendet wird, die 
im Niedertemperaturzweig mit einer niederen minima- 

45 |en Regenerationsintervalidauer und im Hochtempera- 
turzweig mit einer hohen Regenerationsintervalidauer 
verglichen wird. 

[0010] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nachfolgend anhand derZeichnungen naher er- 
50 lautert. 

[0011] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nachfolgend anhand derZeichnungen naher er- 
lautert. 

55 Fig. 1 zeigt die Anordnung eines NOx-Absorber-Ka- 
talysators einer Brennkraftmaschine mit NOx- 
Sensor, 
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Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, dargestellt anhand einer 
Funktion REGNOSK, 

Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm einer Erweiterung des 5 
Verfahrens der Fig. 2, und 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm des fur die Freigabe 
des Magerbetriebs in Abhangigkeit von der 
Katalysatortemperatur verantwortlichen Ver- 10 
fahrens, dargestellt anhand einer Funktion 
BKSK. 

[0012] Fig. 1 zeigt eine zeitweise mager betreibbare 
Brennkraftmaschine 1, die einen optionalen Vorkataly- 15 
sator2, einen NOx-Absorber-Katalysator3, einen NOx- 
Sensor 4 und/oder eine X-Sonde 4 sowie ein Steuerge- 
rat 5, das fur das Motormanagement zustandig ist, auf- 
weist. 

[001 3] Das Steuergerat 5 verarbeitet das gemessene 20 
NOx-Signal und steuert den Betriebszustand des Mo- 
tors 1 . Hieraus ist dem Steuergerat 5 (z. B. uber hinter- 
legte Kennfelder) ferner der aktuelle Abgasvolumen- 
strom und hieraus der NOx-Massenstrom nach dem 
Speicherkatalysator 3, die Temperatur des NOx-Spei- 25 
cherkatalystors 3 und der NOx-Rohemission-Massen- 
strom bekannt. Aus diesen Werten kann die im NOx- 
Speicher 3 eingelagerte NOx-Menge berechnet wer- 
den. Ggf. kann auch aus der nach dem Speicherkataly- 
sator 3 gemessenen NOx-Menge unter Berucksichti- 30 
gung des NOx-Schlupfes (temperatur- bzw. massen- 
stromabhangig) die gespeicherte NOx-Menge ermittelt 
werden. Die eingespeicherte NOx-Menge im Katalysa- 
tor 3 stellt somit eine im Zusammenhang mit dem Signal 
des NOx-Sensors 4 stehende GroBe dar. 35 
[0014] Fig. 2 zeigt den Ablauf der Funktion RE- 
GNOSK zur Regelung des NOx-Speicherkatalysators 
mit dem nach NOx-Speicherkatalysator gemessenen 
NOx-Signal. Im Schritt S1 wird in den mageren Motor- 
betrieb umgeschaltet. Daraufhin wird im Schritt S2 und 40 
damit dem Beginn der NOx-Einspeicherung am NOx- 
Speicherkatalysator die GroBe MNONK, welche die in- 
tegrierte NOx-Masse nach NOx-Speicherkatalysator 
wiedergibt, mit einem Startwert initialisiert. Der Start- 
wert betragt im allgemeinen Null. *s 
[0015] Der Zeitpunkt des NOx-Einspeicherbeginns 
kann durch GroBen im Steuergerat unter Berucksichti- 
gung der Gaslaufzeiten bestimmt werden. Verfugt die 
NOx-MeBeinrichtung uber ein zusatzliches Lambda- 
MeBsignal und ist dieses im Steuergerat bekannt, so so 
kann dieses alternativ Oder in Kombination herangezo- 
gen werden. 

[0016] Fur die Dauer des Magerbetriebes wird der 
NOx-Massenstrom solange im Schritt S3 aufintegriert, 
bis der zul&ssige Grenzwert erreicht ist, was im Schritt 55 
S4 abgefragt wird. Ist der zulassige Grenzwert noch 
nicht erreicht, so wird im Schritt S5 der Motorenstatus 
mager/fett abgefragt. Ist der Motorenstatus weiterhin 



mager, so wird zum Schritt S3, der Integration, zurtick- 
gekehrt. Alternativ kann als zulassige Grenze auch eine 
gewisse NOx-Konzentration definiert werden. Im Steu- 
ergerat wird dann eine Regeneration des NOx-Spei- 
cherkatalysators angefordert (Schritt S6). Der zulassige 
Grenzwert richtetsich dabei hauptsachlich nach den ak- 
tuellen Emissionsvorschriften. 
[0017] Wird aus anderen Grunden (z. B. Beschleuni- 
gungsanforderung) vor Erreichen des Grenzwertes in 
den stdchiometrischen Oder fetten Motorbetrieb ge- 
schaltet, so ist der Motorenstatus im Schritt S5 "nicht 
mager. Im Schritt S7 wird daher abgefragt, ob die be- 
reits gespeicherte NOx-Masse eine Regeneration erfor- 
derlich macht. Ist dies nicht der Fall, so wird keine Re- 
generation (Schritt S8) angefordert. Ist eine Regenera- 
tion notwendig, so wird im Schritt S6 eine Speicher-Ka- 
talysator-Regeneration angefordert, da die eingespei- 
cherte NOx-Masse uber einem gewissen Schwellwert 
liegt. Dieser Schwellwert ist hauptsachlich beschich- 
tungs- und volumenspezifisch von der Gesamt-Spei- 
cherfahigkeit des NOx-Speicherkatalysators abhanglg. 
[0018] Fig. 3 zeigt eine urn die Funktion "Bestimmung 
der Magerintervalldauer" erganzte Steuerung, damit die 
NOx-Speicherfahigkeit des NOx-Speicherkatalysators 
in verschiedenen Alterungs- und Vergiftungszustanden 
optimal ausgenutzt werden kann. Hier wird gteichzeitig 
mit der Initialisierung von MNONK (Schritt S2) beim Um- 
schalten in den Magerbetrieb (Schritt S1) im Schritt S9 
die Variable T_MAG fur die Magerintervalldauer mit Null 
initialisiert. Nach Erreichen des zulassigen NOx- 
Schwellwertes und der Regenerationsanforderung wird 
im Schritt S1 0 die Magerintervalldauer festgehalten und 
kann zur Auswertung an die Funktion BKSK (Betriebs- 
koordination NOx-Speicherkatalysator), die in der Fig. 
4 erlautert werden wird, ubergeben werden. Die restli- 
chen Verfahrensschritte der Fig. 3 entsprechen denje- 
nigen der Figur 2. 

[0019] Die in Figur 4 dargestellte Funktion BKSK ist 
fur die Freigabe des Magerbetriebes in Abhangigkeit 
von der NOx-Speicherkatalysator-Temperatur verant- 
wortlich. Durch standiges Abfragen der oberen und un- 
teren Temperaturgrenzen werden insbesondere even- 
tuelle Ungenauigkeiten des Katalysator-Temperaturmo- 
delles ausgeglichen. Es sind definiert: TSK als aktuelle 
Temperatur des NOx-Speicherkatalysators, TSKMN als 
minimal zulassige Temperatur des NOx-Speicherkata- 
lysators, TSKMX als maximal zulassige Betriebstempe- 
ratur des NOx-Speicherkatalysators und TDEL als ap- 
plizierbare Hysteresenbreite Oder Temperaturintervall 
(z. B. 10°C), die sinnvollerweise fur alie Bedingungen 
konstant gehalten werden sollte. Ferner bedeutet 
T_MAG die Dauer des Magerintervalls, TSWNT die mi- 
nimale niedere Magerintervalldauer, TSWHT die mini- 
male hohe Magerintervalldauer und THR die Schwel- 
lentemperatur zur Bestimmung des Nleder- und Hoch- 
temperaturzweigs. 

[0020] Der Magerbetrieb wird gesperrt werden, wenn 
TSK < TSKMN oderTSK> TSKMX ist, da mit dem Un- 
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terschreiten der minimalen Kataiysatortemperatur ein 
Einspeichern Von NOx in den Katalysator nicht moglich 
ist, bzw. da mit dem Uberschreiten der maximal zulas- 
sigen Kataiysatortemperatur ein Einspeichern nicht 
mehr mdglich Ist. s 
[0021] Beim Initialisieren der Funktion, z. B. bei Aus- 
tausch des Steuergerates, werden die Werte TSKMN 
und TSKMX mit katalysatorspezifischen Ausgangswer- 
ten initialisiert. 

[0022] In der Funktion wird zwischen einem Nieder- 10 
temperaturzweig, wenn sich die Kataiysatortemperatur 
im Bereich des unteren Grenzwertes bewegt, und ei- 
nem Hochtemperaturzweig, wenn sich die Kataiysator- 
temperatur im Bereich des oberen Grenzwertes be- 
wegt, unterschieden. Dazu wird die aktuelle Katalysa- 15 
tortemperatur im Vergleich zu einer applizierbaren Tem- 
peraturTHR (z. B. 370°C) abgefragt (Abfrage S20). 
[0023] Im Niedertemperaturzweig wird die beispiels- 
weise die von der Funktion REGNOSK bestimmte Ma- 
gerintervalldauerT_MAG kleiner als die minimal niede- 20 
re vorgegebene Magerintervalldauer TSWNT (appli- 
zierbar), was in der Abfrage S21 gepruftwird, so ist TS- 
KMN offenbar zu niedrig angesetzt, da der Katalysator [0028] 
noch nicht einspeichern kann. Es wird daherTDEL zu 
TSKMN addiert (Schritt S22). Bewegt sich der NOx- 
Speicherkatalysator aber im Bereich von maximal TDEL 
uber TSKMN mit noch ausreichender NOx-Einspeiche- 
rung, d. h. TSK-TSKMN<TDEL (Abfrage S23) so wird 
ermoglicht, eine Konvertierung auch bei noch niedrige- 
ren Temperaturen vorzunehmen indem im Schritt S24 
von TSKMN der Temperaturbetrag TDEL abgezogen 
wird. 

[0024] Im Hochtemperaturzweig (Schritt S20) wird 
wie folgt vorgegangen: Ist die von REGNOSK uberge- 
bene Magerintervalldauer TJVIAG kleiner als die mini- 
mal hohe vorgegebene Magerintervalldauer TSWHT 
(Abfrage S25), so ist die maximale Katalysatortempera- 
turTSKMX offenbar zu hoch angesetzt, der Katalysator 
kann nicht mehr einspeichern. Es wird im Schritt S26 
daher TSKMX urn TDEL vermindert. Bewegt sich der 
NOx-Speicherkatalysator aber im Bereich von hoch- 
stens TDEL unter TSKMX mit noch ausreichender NOx- S1 0 
Einspeicherung (Abfrage S27), so wird ermoglicht, eine S20 
Konvertierung auch bei noch hoheren Temperaturen S21 
vorzunehmen, indem TDEL zu TSKMX addiert wird ^ S22 
(Schritt S28). S23 
[0025] Der Hochtemperatur- und Niedertemperatur- S24 
zweig werden In der Abfrage S29, die uberpruft, ob die S25 
Bedingung TSKMN<TSK<TSKMX gilt, zusammenge- S26 
fuhrt. Ist die Bedingung S29 erfullt, so wird im Schritt so S27 
S30 der Magerbetrieb freigegeben. Ist die Bedingung S28 
S29 nicht erfullt, so wird der Magerbetrieb im Schritt S31 S29 
gesperrt. S30 
[0026] Deroben erlauterte Algorithmus zur Anderung S31 
der maximal und minimal zulassigen Katalysatortempe- 55 j 
ratur in Abhangigkeit von der bestimmten Magerinter- N 
valldauer T_MAG fuhrt zu den gleichen Ergebnissen, TSK 
wenn anstelle der Magerintervalldauer die Regenerati- TSKMN 



onsintervalldauer mittels beispielsweise einer X-Sonde 
bestimmt und im Algorithmus eingesetzt wird. Anstelle 
der Parameter niedere minimale und hohe minimale 
Magerintervalldauer mussen dann entsprechende nie- 
dere minimale und hohe minimale Regenerationsinter- 
valldauern verwendet werden. Ferner konnen die nie- 
deren und hohen minimalen Mager- bzw. Regenerati- 
onsintervalldauern fur den Nieder- und Hochtempera- 
turzweig gleich sein. 

[0027] Wird anstelle eines Einzonen-Temperaturmo- 
delles des NOx-Speicherkataiysators ein Mehrzonen- 
Temperaturmodell verwendet, so kann der Magerbe- 
trieb freigegeben werden, wenn ein applizierbarer Be- 
reich des Katalysators (z. B. 50%) warmer Ist als TSK- 
MN bzw. kalter ist als TSKMX. Das heiBt, daft fur den 
Niedertemperaturzweig der jeweils warmere Teil des 
Katalysators zur Beurteilung herangezogen wird und fur 
den Hochtemperaturzweig der jeweils kaltere Teil des 
Katalysators. 
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S3 
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S5 




S6 




S7 
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S9 



Motor 

Vorkatalysator 
NOx-Absorber-Katalysator 
NOx-Sensor und/oder X-Sonde 
Motorsteuergerat 
Wechsel in den Magerbetrieb 
Initialisierung von MNONK 
Integration NOx-Massenstrom nach Kataly- 
sator 

Schwellwert erreicht? 
Status "mager"? 
Regeneration anfordern 
Gespeicherte NOx-Masse erfordert Rege- 
neration? 

Keine Regeneration anfordern 
Initialisierung von T_MAG und Aktivierung 
Zeitzahler 

Bestimmung Magerintervalldauer T_M AG 

TSK<THR 

T_MAG < TSWNT 

TSKMN = TSKMN + TDEL 

TSK - TSKMN < TDEL 

TSKMN = TSKMN -TDEL 

T_MAG < TSWHT 

TSKMX = TSKMX - TDEL 

TSKMX - TSK < TDEL 

TSKMX = TSKMX + TDEL 

TSKMN < TSK < TSKMX 

Magerbetrieb freigeben 

Magerbetrieb sperren 

Ja 

Nein 

Temperaturdes Speicherkatalysators 
Minimale zulassige Kataiysatortemperatur 
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TSKMX Maximale zulassige Katalysatortemperatur 
TDEL Temperaturintervall 
T_MAG Dauer des Mager- Oder Regenerationsinter- 
valls 

THR Schwellentemperatur 

TSWNT Minimal zulassige Mager- oder Regenerati- 

onsintervalldauer im Niedertemperatur- 

zweig 

TSWHT Minimale zulassige Mager- Oder Regenera- 
tionsintervalldauer im Hochtemperatur- 
zweig 



vail (TDEL) und die Mager- oder Regenerationsin- 
tervalldauer (TJvl AG) langer als die hohe minimale 
Mager- oder Regenerationsintervalldauer (TSW- 
HT) ist. 

5 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Magerfaetrieb ge- 
sperrt wird, wenn die Katalysatortemperatur (TSK) 
kleiner als eine vorbestimmte minimale Katalysa- 
10 tortemperatur (TSKMN) oder groGer als eine vorge- 
gebene maximale Katalysatortemperatur (TSKMX) 
ist. 



PatentansprUche 

15 

1 . Verfahren zur Regelung eines NOx-Absorber-Kata- 
lysators einer mager betreibbaren Brennkraftma- 
schine, dadurch gekennzeichnet, daB der Mager- 
betrieb in Abhangigkeit von der Katalysatortempe- 
ratur freigegeben wird, wobei der Magerbetrieb ge- 20 
sperrt wird, wenn die Katalysatortemperatur kleiner 

als eine vorbestimmte minimale Katalysatortempe- 
ratur oder groBer als eine vorgegebene maximale 
Katalysatortemperatur ist, wobei die minimale Ka- 
talysatortemperatur (TSKMN) urn ein vorgegebe- 25 
nes Temperaturintervall (TDEL) erhoht wird, wenn 
die Katalysatortemperatur (TSK) unter einer vorbe- 
stimmten Schwelltemperatur (THR) liegt und die 
Mager- oder Regenerationsintervalldauer (T_MAG) 
kleiner als eine vorgegebene minimale niedere Ma- 30 
ger- oder Regenerationsintervalldauer (TSWNT) 
ist, bzw. die maximale Katalysatortemperatur (TS- 
KMX) urn das vorgegebene Temperaturintervall 
(TDEL) erniedrigt wird, wenn die Katalysatortempe- 
ratur (TSK) oberhalb der vorbestimmten Schwelle 35 
(THR) liegt, falls die Mager- oder Regenerationsin- 
tervalldauer (TJvl AG) kleiner als eine vorgegebene 
minimale hohe Mager- oder Regenerationsinter- 
valldauer (TSWHT) ist. 

40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die minimale Katalysatortemperatur 
(TSKMN) urn einen vorgegebenen Temperaturbe- 
trag (TDEL) erniedrigt wird, wenn die Katalysator- 
temperatur (TSK) unter einer vorbestimmten 
Schwelltemperatur (THR) liegt, die Differenz aus 
Katalysatortemperatur (TSK) und minimaler Kata- 
lysatortemperatur (TSKMN) kleiner als der Tempe- 
raturbetrag (TDEL) und die Mager- oder Regenera- 
tionsintervalldauer (T_MAG) langer als die niedere 50 
minimale Mager- oder Regenerationsintervalldauer 
(TSWNT) ist, bzw. die maximale Katalysatortempe- 
ratur (TSKMX) urn den vorgegebenen Temperatur- 
betrag (TDEL) erhoht wird, wenn die Katalysator- 
temperatur (TSK) oberhalb der vorbestimmten 55 
Schwelle (THR) liegt, die Differenz aus maximaler 
Katalysatortemperatur (TSKMX) und Katalysator- 
temperatur (TSK) kleiner als das Temperaturinter- 
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